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Detlef Aigner
Das Regenuberlaufbecken Dresden - Johannstadt,
numerische und physikalische Modelluntersuchungen
1 Einleitung
Die Vermeidung der Verschmutzung der Vorfluter durch Mischwassereinleitun-
gen gel*t zu den allgemeinen akologischen Grundsatzen und Zielen der Ab-
wasserbeseitigung. Das gilt auch for die Elba Der Anschlussgrad an die Kana-
lisation im Gebiet der Landeshauptstadt Dresden betragt ca. 97%. Das Ein-
zugsgebiet der Klarantage Dresden - Kaditz umfasst nahezu das gesamte Be-
bauungsgebiet der Landeshauptstadt Dresden mit etwa · einer halben Million
Einwohner. Die Kapazitat der Klaranlage liegt bei 12.350 m /h. Sie ist aller-
dings nicht in der Lage, anfaliende Mischwassermengen bei Starkniederschla-
gen aufzunehmen. Die bei Regen einsetzende Entlastung der Sammler und
damit der Klaranlage erfolgt uber Regenuberiaufe. Es existieren in der zu 86%
aus Mischwasserkandlen bestehender Kanalisation mit einer Gesamtiange von
ca. 1300 km 86 Oberlaufe, die bei Starkniederschlagen das Abwasser und das
schadstoffreiche Oberflachenwasser in die Vorflut, also letztendlich in die Elbe,
abgeben. Das sind im Gebiet Dresden elwa 8 Millionen m3 pro Jahr [1].
Die im Rahmen des Abwasserbeseitigungskonzeptes der Landeshauptstadt
Dresden geplanten MaBnahmen zur Reduzierung der Schmutzfracht sehen ne-
ben dem Ausbau der Klaranlage und einer Kanaisanierung u.a. den Bau eines
Regenuberlautbauwerkes am Kathe-Kollwitz-Ufer im Bereich der Medizini-
schen Akademie vor. Die Planung des Johannstadter Regenoberlaufbauwer-
kes (ROB) erfolgte im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft zwischen der Inge-
nieurgemeinschaft ACI-Aquaprojekt Consult Dresden und dem itwh-Institut fur
technisch-wissenschaftliche Hydrologie.
Das Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen
Universitat Dresden wurde im Ergebnis einer Beratung mit den Planern und
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der Stadtentwasserung Dresden Ende1998 mit der hydromechanischen Beur-
teilung des Abwassersteuerungskonzeptes, der Untersuchung des Zusam-
menfuhrungsbauwerkes in einem hydraulischen Modell und der numerischen
Simulation der Regenbeckendurchstramung beauftragt. Ziet dieser Untersu-
chungen sollte die hydromechanische Beurtei!ung des Gesamtsystems der
Ableitung und Speicherung des Mischwassers im Einzugsgebiet des Regen-
uberlaubeckens Dresden-Johannstadt, der speziellen Vorgange im Vereini-
gungsbauwerk und der Funktionalitat der Regenoberlaufbecken sein.
2 Hydraulische Untersuchungen des ROB Einzugsgebietes
Zum System der Regenuberlaufbecken Dresden-Johannstadt geharen zwei
Trennbauwerke (TBW) an der Handelallee und an der medizinischen Akade-
mie (MedAk) die bei entsprechenden Wasserstanden im Altstadter Abfang-
sammier bzw. im Sammler von der MedAk das Mischwasser durch Rohrleitun-
gen DN 1600 in das Vereinigungsbauwerk fuhren. DorI werden die Regen-
Oberiaufmengen (TBW Handelallee max. 4 m /s und TBW MEDAK max. 6
ms/s) zusammengefuhrt und geiangen uber ein Kreisrohr (DN 2000, Lange 10
m) in den Verteilerkanal und nacheinander in die 5 Regenuberlaufbecken
(b=8m, L=36,5rn).
Der Oberlauf erfolgt uber einen am Beckenende eingehangten Kanal (3rn breit,
2m in das Wasser getaucht) durch beidseitig angeordnete Schlitze von etwa 6
cm Offnungshahe und 2*6 m Offnungsbreite kurz unterhalb des h6chsten Stau-
zieles. Bei Erreichen des maximalen Wasserstandes in den Becken erfolgt im
Vereinigungsbauwerk eine Entiastung in die Elbe Ober den Austasskanal Me-
dAk. Ober diesen Kanal wird auch der Klaruberlauf der Regenuberiaufbecken
gefuhrt. Das in den Becken gesammelte Abwasser wird bei sinkender Belas-
tung zuruck in den Aitstadter Sammler gepumpt. Der Zufluss aus Handela!!ee
und MedAk wird bis 4 mps durch die gefullten Becken abgefuhrt, alles was
daruber liegt, lauft im Zusammenfuhrungsbauwerk Ober den Notuberlauf durch
den Auslasskanal MedAk in die Elbe.
Die Oberprufung der hydraulischen Vorgange in diesem System fQhrte zu Hin-
weisen an die Planer und zukonftigen Betreiber dieser Antage. Dabei wurden
insbesondere die kritischen und extremen Zustande bel der hydraulischen Be-
lastung der Kanale, Trennbauwerke, Vereinigungsbauwerke und Becken be-
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trachtet. Als Beispiel sei hier das Einschlagen und Mitfuhren der Luft am 0-
berlauf des Trennbauwerkes Handetallee genannt. Der Transport von Luft in
einem z.T. unter Druck stehenden Kanal kann zu kritischen Erscheinungen fah-
ren. Hier wurden zusatzliche Kanalentlaftungen vorgeschlagen [3].
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Bild 1. Kanalsystem Einzugsgebiet Regentberlaufbecken Dresden-Johannstadt [5]
3 Das physikalische Modell des Zusammenfuhrungsbauwerkes
Im Zusammenfuhrungsbauwerk kurz vor dem ROB Dresden Johannstadt wer-
den die Regenuberlaufmengen vom Trennbauwerk Handelallee (DN 1600 max.
4 m /s) und vom Trennbauwerk MedAk (DN 1600 max. 6 m3/s) zusammenge-
fuhrt.
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Bild 2. Draufsicht auf dasZusammenfuhrungsbauwerk
Das Abwasser gelangt aus dem Zusammenfuhrungsbauwerk uber ein Kreis-
rohr (DN 2000) in den Verteilerkanal der ROB Johannstadt oder uber einen
Notaberiauf in die Elbe. Da die Zufohrung von der Handelallee in einem Winkel
von 90' auf die Zuftlhrung von der MedAk stoBt und die Zuflusse im schiellen-
den FlieBzustand erfolgen kannen, musste im Zusammenfuhrungsbauwerk mit
erheblichen Wirbeln und Walzen gerechnet werden, so dass die hydraulischen
Verhaltnisse nur im Modeliversuch ermittelt werden konnten.
Der Versuchsaufbau erfolgt im Hubert-Engels-Labor der Technischen Univer-
sitat Dresden im MaBstab 1:8,4. Als wesentliches Ziel des hydraulischen Mo-
dellversuches wurden folgende Schwerpunkte gesetzt:
? Welche Abflussbedingungen treten im Zusammenfuhrungsbauwerk bei
unterschiedlichen Zunussverhaltnissen auf?
? Wie werden die Zuflusse, der Abfluss und der Notuberiauf von den Ab-
flussbedingungen beeinflusst?
\
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? Durch welche Einbauten kannen die Stramungsverhaltnisse verbessert
und stoBartige Belastungen vermieden werden?
? Weiche Zuflussbedingungen ergeben sich zum Verteilerkanal bei unter-
schiedlichen Zulaufen in das Zusammenfohrungsbauwerk?
\
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Bild 3. Vertikalgeschwindigkeit in elner Schnittebene des Zusammenfohmngsbauwerkes
(von links Zufluss MedAk undvon unten Zufluss Handetallee)
Die Zuflusssteuerung erfolgte aber frequenzgesteuerte Pumpen, so dass eine
entsprechend den Naturverhaitnissen auftretende Kombination der Zuflusse
von MedAk und Handelallee eingestellt und untersucht werden konnte.
Zur Aufnahme der Messdaten wurde eine automatische Erfassung, Verarbei-
tung, Auswertung und Speicherung der Daten realisiert Die Erfassung der
Strilmungsgeschwindigkeiten im Modell des Vereinigungsbauwerkes erfolgte
mit einer 30-Ultraschall-Doppler-Sonde.
Die Beobachtung der Vorgange wurde uber Videotechnik aufgezeichnet.
Die Ergebnisse der Untersuchungen lieferten Hinweise zur Funktionstuchtigkeit
dieses Bauwerkes. Mit Modellvorfuhrungen wurden diese Ergebnisse den
Auftaggebern veranschaulicht. Wichtigstes Ergebnis des Modellversuches war
der Nachweis der Funktionstachtigkeit des Zusammenfuhrungsbauwerkes bel
unterschiedlichen Belastungen [6].
Zur Ermittlung der Randbedingung Zustromung in den Verteilerkanal war es
erfordertich, die Geschindigkeitsvertellung am Auslauf aus dem Verbindungs-
rohr zwischen Zusammenfuhrungsbauwerk und Verteilerkanal im hydrauli-
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Schen Modeliversuch zu ermittein. Es wurde festgesteilt, daB mit der Annahme
einer konstanten Geschwindigkeitsverteilung fur die numerische Simulation
keine gravierenden Fehier gegenober der gemessenen Verteilung gemacht
wurden.
Bild 4. Geschwindigkeitsprofil am AuslaufZusammenfohrungsbauwerk (DN 2000)
4 Numerische Simulation der Regeniiberlaufbecken
Das Mischwasser gelangt uber einen 40 m langen Verteilerkanal in die 5 pa-
railelen Regenuberlaufbecken mit einem Speichervolumen von ca. 2100 m3 je
Becken. Die Fullung der Becken ist nacheinander geplant. Die Durchstramung
der Becken ist nach der Fullung aller Becken fur einen Gesamtdurchfluss von 4
ms/s vorgesehen
Mit Hilfe des 3-D-Fluidbausteines Flotran des FEM-Programmes ANSYS soil-
ten die numerischen Modelle der Becken und des Zulaurkanales berechnet
werden. Um die Durchstramung der Becken zu simulieren, war es erforderlich,
die Zuflussbedingungen vom Verteilerkanal in die Becken mit Hilfe eines Mo-
dels des Verteilerkanals zu ermitteln. Die im Verteilerkanal vorgesehenen Ein-
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bauten sollten in diesem Zusammenhang auf ihre Wirksamkeit untersucht wer-
den.
Die Str£imung im Verteilerkanal ahnelt der einer Verteilerieitung, d.h. von einer
Haul*stramung zweigen Verteilungen ab, deren Ausflussgeschwindigkeit, Ein-
schnQrung und Richtung maBgeblich von der Geschwindigkeit im Verteilerka-
nal selbst bestimmt werden. Mit einfachen Oberschlagsrechnungen nach Aig-
ner [2] kennen diese ermittelt werden.
Zuffuss in den Verteilerkanal Q=4mps A= */4*d·2 = */4*22 = 3,142 m2
Zuflussgeschwindigkeit in den Verteilerkanal vo = Q/A = 1,27 m/s
Theoretische Beckenzustramgeschwindigkeit bei gleichen Bedingungen an je-
der Offnung:
Vdp = Q/(5*Aaffn*Vdp) = 4/(5*3*1*0,66) = 0,404 mls
1. Offnung:
Da sich die erste Offnung direkt hinter dem Zulauf (2,5 m) befindet und die
Einstromgeschwindigkeit keine Maglichkeit hat, den gesamten Stramungs-
querschnitt einzunehmen, sondern kaum Bewegungsenergie einbuat, kam fur
die erste Offnung mit der vollen Zustramgeschwindigkeit als Kanalgeschwin-
digkeit gerechnet werden (VK - Kanalgeschwindigkeit).
VKj = 1,27 m/s v*/vxt = 0,404/1,27 = 0,318
vm -, vii +vt = 1,272 +0,4042 -1,33m/s
Vdp + V, 1p,.0,7 ·  1-.2  -0,7 ·  -e--)-0,19 8, -arctan -F--,1 =52,80
Q, =11,·Aa ·vm -0,19·1·34,333 = 0,76 
S
2. Offnung:
FOr die zweite Offnung wird eine Ausbreitung der Stramung im gesamten Kanal
angenommen:
v,j .Q-Qi =lz·0,76= O,395mrs
AN 2.4,1
Va =  0,4042 +0,3952 = 0,565m/s
B 2 = 0,7 . (1 -e-'.02 j= 0,448 82 =63,70
Q = 0,45 · 1· 3 · 0,565 = 0,763E
S
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3.- 5. Offnung:
Fur die dritte bis funfte Offnung erfolgt die Berechnung entsprechend der
zweiten Offnung und ist in folgender Tabelte und Grafik dargestelit.
Tabelle 1. Stramungsverhaltnisse im Verteilerkanal (Oberschlagsrechnung)
--I
VB=1.33 m/s 0.56 0,50
--**; -1 -1
Bild 5. Vorkalkulation Verteilerkanal
=A
Ahnlich wie mit den Oberschlagsrechnungen ermittelt, ergeben sich die Zu-
flussbedingungen zu den Becken aus der numerischen Simulation. Werden als
Randbedingung far die funf Auslaufe des Verteilerkanals gleiche Drucke (glei-
cher Beckenwasserstand) angenommen, dann kommt es in der ersten und z.T.
in der zweiten Offnung zu einer Rackstramung von den Becken in den Kanal.
Dieses Stramungsverhalten ist dadurch zu erklaren, dass auf Grund der gerin-
gen Energieverluste im Kanal die Energielinie nahezu horizontal verlauft und
die Drucklinie entsprechend der Geschwindigkeitsabnahme ansteigt. Der Un-
terschied in der Drucklinie zwischen Anfang und Ende des Kanals entspricht
maximal der Geschwindigkeitsh6he der Zusflussstramung, also etwa 0,08 m
(800 Pa). Fur den Ausfluss des Wassers bei Gleichverteilung wird wegen der
groBen Zuflussflachen und der dazu notwendigen theoretischen Geschwindig-
keit V p nur etwa 0,008 m (80 Pa) Druckhahendifferenz benatigt. Da in erster
Naherung fur alle Offnung gleicher Aullendruck angesetzt wurde, pegelt sich
der Kanalinnendruck so ein, dass am Ende des Kanals ein h6herer Druck (ent-
sprechend des notwendigen Ausflusses) als der AuBendruck herrscht, aber am
Anfang des Kanals die geringere Druckhohe gegenuber dem Becken zur Zu-
1. Becken 2. Becken 3. Becken 4. Becken 5. Becken
044 4,00 3,24 2,48 1.70 0,88
VKanal 1,27 0,39 0,30 0,21 0,11
V*Nk 0,32 1,02 1,34 1,95 3,77
Vaecken 1,33 0,56 0,50 0,45 0,42
P 0,19 0,45 0,52 0,60 0,68
8 52,80 63,70 66.84 71,30 78,17
Qaecken 0.76 0,76 0,78 0,82 0.86
0.45 OA2
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str6mung aus den Becken in den Kanal fuhrt. Das ist in der Realitat nicht so,
da Beckenwasserstand, Zufluss und Klaruberlauf ein Gleichgewicht bilden.
Das bedeutet, dass bei einem geringeren Beckenzuffuss der Wasserstand im
Becken um wenige Zentimeter absinkt bzw. bei graBerem Zufluss ansteigt.
Dieser ungleiche Beckenwasserstand pegelt sich mit dem Druck im Kanal so
ein, dass Gleichgewicht besteht. Dabei wird es nie zum Ausnuss aus dem Be-
cken kommen, weil sonst der Wasserstand im Becken weiter sinkt. Die oben
beschriebene ungleiche Verteitung auf die Becken infolge Strahleinschnurung
wird durch den unterschiedlichen Wasserstand in den Becken noch weiter ver-
starkt. Die Angleichung der Beckenwasserstande in Abhangigkeit vom ZufluB
zu den Becken wurde iterativ wahrend der numerischen Simulation angegli-
chen.
Kanal mit Starkorpem
vmaxzulaur Inits]
QBKke. Impsl
hmeken Im u NM
Kanal ohne Starkarper
Vm=zw,w Im/sl
Qakkn [m%]
heeden Im Q NNJ
1. Becken 2. Becken 3. Becken 4. Becken 5. Becken
107,557
107,539
107,587
107,594
107,597
107,601
107,600
107,606
107,607
107,611
Tabelle 2: Ergebnisse der numerischen Simulation des Verteilerkanals
Als Ergebnis der numerischen Simulation mit veranderlichen Beckenwasser-
standen als Randbedingung konnte eine Ausflug-und Geschwindigkeitsvertei-
lung an den Offnungen des Verteilerkanals ermittelt werden, die als Randbe-
dingung zur Simulation der Beckendurchstramung verwendet wurde (Bild 6).
Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit der oben durchgefuhrten Oberschlags-
rechnung. Wie vom Auftraggeber vorgegeben, wurde der Kanal in zwei Vari-
anten modelliert, einmal mit eingebauten Starkdrpern und einmal ohne (Ta-
belle 2).
Der Aufbau des numerischen Beckenmodells ist in Bild 7 dargestellt. Es wurde
mittels freier Vernetzung aufgebaut, wobei der Zuflussbereich und der Abluss-
bereich feiner vernetzt wurden. Die Zuflussbedingungen wurden aus den Er-
gebnissen des numerischen Modells des Verteilerkanals ubernommen und fur
0,91 0,55 0,50 0,47 0,38
0,701 0,794 0,822 0,832 0,850
1,20 0,65 0,55 0,50 0,45
0,642 0,815 0,834 0,847 0,862
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Bild 6: Ausstrambedingung aus dem Verteilerkanal in die 5 Regentiberlaufbecken
die Becken 1 bis 5 entsprechend den Ergebnissen dieser Berechnungen vari-
iert.
Untersucht wurden die Bedingungen der Beckendurchstramung bei voll geful!-
ten und durchstramten Becken. Die Beckenfullung wurde nicht betrachtet. Die
Stramungsverhaltnisse in den Becken sind abhangig von der Geschwindig-
keitsverteilung der Zustramung. Diese Randbedingungen wurden aus der Si-
mulation des Verteilerkanals ubemommen.
Nahezu punktuelle Zuflusse mit einem groBen Impuls erzeugen im Becken
Rotationsbewegungen und groBe Wirbel. Diese Wirbel nehmen insbesondere
bei einer seitlichen oder schragen Zustramung fast den gesamten Beckenbe-
reich ein. Die Randgeschwindigkeiten dieser Wirbet kannen bedeutend graBer
als die mittieren Geschwindigkeiten der Durchstrdmung werden. Gleichzeitig
spielt die grattere Dichte des zustramenden Wassers eine Rolle, da sie den
Eintrittsstrahl zur Sohle hin ablenkt.
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Bild 7. Numerisches Beckenmodell
Obwohl die Zustromung aus dem Verteiterkanal in das Becken 5 am gleich-
maBigsten erfolgt, baut sich in der ersten Halfte des Beckens ein groBer Wir-
bel auf, dessen Randgeschwindigkeiten bei etwa 0,13 bis 0,18 rn/s liegen (Bild
8). Durch die stark abgelenkte Stramung im ersten Becken mit extremer maxi-
mater Geschwindigkeit von fast 1 rn/s bildet sich hier dieser Wirbel besonders
starkheraus.
Im hinteren Beretch des Beckens, in dem ein kleinerer Gegenwirbel entsteht,
bleiben die Geschwindigkeiten insbesondere am Auslauf relativ gering (kleiner
als O,05 m/s).
GOnstige Absetzbedingungen ergeben sich bei maglichst gleichmaBiger und
geringer Zustromgeschwindigkeit zu den Becken. Theoretisch ware das eine
mittlere Geschwindigkeit am Zulauf zu den Becken von 0,27 m/s. Die Anord-
nung des Verteilerkanals ergibt immer eine mehr oder weniger eingeengte und
abgelenkte Zustramung (siehe Tabelle 1). Die Forge ist die Ausbildung eines
rotierenden Wirbels im Becken, deren Randgeschwindigkeit graller als die
mitttere Geschwindigkeit der Durchstramung wird. Die Computersimulation
bestatigt diese Aussage. Der sich ausbildende Wirbel ist z.T. auf die erste
Halfte der Becken begrenzt. Der gegenlaufige Wirbel im zweiten Beckenteil
weist bedeutend geringere Geschwindigkeiten als der erste Wirbel auf und ist
nicht so ausgepragt. Die maximaten Geschwindigkeiten im hinteren Beckenbe-
reich liegen unter 5 cm/s und entsprechen damit den geforderten (2 bis 4 cm/s)
AN. 73
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fur Absetzbecken nach AT\ALehrbuch. Die Absetzwirkung wird mit den Simu-
lationsergebnissen als gut eingeschatzt. Die groben Bestandteile des Regen-
wassers werden sich vor allem im ersten Drittel der Becken im Zentrum des
ersten Wirbels absetzen
ANSYS 5.5.2
JUN 17 1959
14'42:46
VECTOR
STEP-B
SUB -1
V
Powerdraphics
EFACE:-1
AVRES-Mat
MIN#0
..Ii. plx-*376911
4,   041379
E :':Se"
Irl .167516
0.isim
0 ·-,*853 .5 i
Bild 8: Typische Geschwindigkeitsverteitung im Becken (Becken 5)
5 Zusammenfassung
Die Beurteilung des Abwassersteuerungskonzeptes im Bereich des geplanten
Regenuberlaufbeckens Dresden-Johannstadt und die Ergebnisse der physika-
lischen und numerischen Modelle ermaglichen den Planem, Auftraggebern und
st)ateren Betreibem mehr Sicherheit fur die Reatisierung und den Betrieb des
Bauwerkes. Es wurden Schwachstellen aufgezeigt und Veranderungen wah-
rend der Planungs- und Realisierungsphase sofort abgestimmt und soweit
magrich verandert. Die numerische Simulation der Durchstr6mung des Vertei-
lerkanals und der Regenuberlaufbecken hat gezeigt, dass die Funktionstuch-
tigkeit der Becken zur Trennung von Inhaltsstoffen im Mischwasser gewahr-
leistet ist. Die Errichtung des Regenuberlaufbauwerkes Dresden-Johannstadt
wird den Abschlag von Mischwasser in die Elbe verringem und damit zur Er-
hBhung der Wasserqualitat der Elbe beitragen.
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Bild 9: Bau des Zusammenfahrungsbauwerkes als Senkkasten
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